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ABSTRAK 
 
Penelitian analisis lemak bakso tikus dalam bakso sapi di Sleman menggunakan spektroskopi 
inframerah (Fourier Transform Infrared) telah dilakukan. Tikus yang digunakan jenis tikus rumah 
(Rattus rattus). Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik spektra lemak bakso 
kontrol dan bakso sampel yang dijual di Kabupaten Sleman menggunakan spektroskopi inframerah 
(FTIR). Selain itu, bertujuan untuk mengetahui pengelompokan lemak bakso menggunakan analisis 
komponen utama (Principal Componen Analysis/PCA) dan analisis klaster (Cluster Analysis). 
Pembuatan bakso kontrol dilakukan dengan tiga variasi konsentrasi daging tikus. Metode 
pengambilan lemak dilakukan dengan ekstraksi Soxhlet menggunakan pelarut n-heksana sebanyak 
200 mL pada suhu  70C. Lemak yang dihasilkan dianalisis menggunakan spektroskopi FTIR. 
Teknik analisis data dilakukan dengan membandingkan spektra lemak bakso tikus dengan bakso 
sampel. Selanjutnya, seluruh lemak dikelompokkan dengan PCA dan analisis klaster menggunakan 
software Minitab pada bilangan gelombang 4000-400 cm-1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
masing-masing lemak bakso kontrol memiliki serapan khas. Spektra lemak bakso 3 dan bakso 5 
memiliki jumlah serapan khas lemak bakso tikus paling banyak. Hal tersebut didukung dengan 
analisis klaster yang menunjukkan bahwa lemak bakso 3 dan bakso 5 lebih memiliki kemiripan 
terhadap lemak bakso tikus dibandingkan lemak bakso sapi. Akan tetapi, hasil pengelompokan 
menggunakan PCA tidak memberikan pemisahan yang baik antara lemak bakso tikus dengan lemak 
bakso sapi. 
 
Kata kunci: tikus, sapi, spektroskopi FTIR, PCA, analisis klaster 
. 
 
ABSTRACT 
 
Analysis of Rats Meatballs Fat in Beef Meat Ball in Sleman Regency Using Infrared 
Spectroscopy (Fourier Transform Infrared). Study on fat of rat meatballs in beef meatball in 
Sleman using infrared spectroscopy (Fourier Transform Infrared) has been carried out. The rat used 
is a type of domestic house rat (Rattus rattus). The objective of this study was to identify the 
characteristics of spectra of control meatball and test samples that sold in Sleman Regency using 
infrared spectroscopy (FTIR). In addition, this study was aimed to categorize group of meatballs 
using the principal component analysis (PCA) and cluster analysis. Production of control meatballs 
based on the three variations of rat meat concentration. Fat extraction from meatball was performed 
bu using Soxhlet extraction  using n-hexane for 200 mL at a temperature of  70C. Fat that was 
obtained was analyzed using FTIR spectroscopy. The data analysis technique was carried out by 
comparing the spectra of rat meatballs with sample meatballs. Furthermore, all fats were grouped by 
PCA and cluster analysis using Minitab software at 4000-400 cm-1 wave numbers. The results 
showed that each control meatball fat had a unique absorption. Sample of meatballs with number 3 
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and 5 exhibited the most absorption number on specific spectra.  This was also supported by cluster 
analysis which suggested that meatballs fat number 3 and 5 posed more similarity to rat meatball fat 
than beef meatball fat. However, the results of grouping using PCA did not provide a good separation 
between rat meatball fat and beef meatball fat. 
 
Keywords: mice, cattle, FTIR spectroscopy, PCA, cluster analysis 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
 Pangan merupakan salah satu kebutuhan 
pokok bagi seluruh makhluk hidup tak terkecuali 
manusia. Keberagaman pangan saat ini 
berkembang pesat sejalan munculanya berbagai 
macam jenis produk olahan. Bagi seorang muslim 
kriteria produk olahan pangan sesuai pada firman 
Allah SWT dalam surat  Al Baqarah ayat 168. 
Berdasarkan ayat tersebut dapat diketahui bahwa 
kriteria yang layak dikonsumsi adalah halal dan 
thoyib. Halal berarti dibenarkan dan thoyib 
berarti bermutu dan tidak membahayakan 
kesehatan (Rofi’i, 2010). 
 Bakso merupakan salah satu produk olahan 
pangan yang diminati dan mudah dijumpai di 
Indonesia. Guna memenuhi kebutuhan pasar 
yang cukup tinggi, pedagang bakso saat ini sangat 
mudah ditemukan, tak terkecuali di Kabupaten 
Sleman. Bahan dasar bakso yang beredar di 
pasaran biasanya menggunakan daging sapi. Dari 
sisi lain, harga daging sapi yang semakin naik 
membuat keuntungan yang didapatkan semakin 
menurun. Hal tersebut memicu pedagang untuk 
menekan biaya produksi agar menaikan 
keuntungan tanpa meningkatkan harga jual 
bakso. Bagi beberapa pedagang cara menekan 
biaya produksi dengan menambahkan daging 
yang lebih murah ke dalam adonan bakso. Salah 
satunya adalah daging tikus yang tak ternilai 
harganya. Penelitian yang telah dilakukan 
Rahmania dkk. (2014) dan Guntarti & Prativi 
(2017) menunjukkan bahwa terdapat cemaran 
daging tikus dalam beberapa bakso yang beredar 
di Yogyakarta. 
 Tikus mampu hidup dan berkembang biak di 
lingkungan kotor sehingga dapat menyebabkan 
penyakit. Salah satunya adalah penyakit pes, 
penyakit ini disebabkan bakteri Pasteurella pestis 
yang dibawa oleh hewan parasit yaitu pinjal. 
Pinjal memerlukan darah untuk bertahan hidup 
sehingga me-mungkinkan untuk berpindah ke 
tubuh manusia dan memungkinkan dapat 
terinfeksi penyakit pes (Al-Maqassari, 2014). 
 Agama Islam melarang untuk meng-
konsumsi tikus sebab termasuk dalam hewan 
haram, seperti dalam hadist riwayat Bukhari: 
3314 dan Muslim: 67 berikut ini:“ada lima 
macam binatang yang fasiq (berbahaya, jahat, 
dan menganggu) yang boleh dibunuh baik di 
dalam atau di luar tanah harom (sedang ihram 
ataupun tidak) yaitu: ular, burung gagak, tikus, 
anjing galak, dan elang”.  
 Ada beberapa metode yang dapat digunakan 
untuk pengambilan lemak dalam suatu olahan 
pangan, diantaranya Folch, Bligh & Dyer, 
Soxhlet (Pebriana dkk., 2017), dan pengovenan. 
Metode menggunakan Soxhlet (soxhletasi) lebih 
unggul dari keempatnya, walaupun dengan 
metode pengovenan lebih sederhana. Namun, 
hasil yang diperoleh lebih banyak dengan waktu 
yang sama. Selain itu, metode soxhletasi hanya 
menggunakan satu pelarut sehingga limbah yang 
dihasilkan lebih sedikit dan lebih sederhana 
dibandingkan metode  Folch dan Bligh & Dyer. 
Salah satu pelarut yang sering digunakan adalah  
n-heksana. Menurut Guntarti dan Prativi (2017), 
pelarut n-heksana sangat cocok karena memiliki 
sifat kepolaran yang sama dengan lemak yaitu 
nonpolar. 
 Salah satu instrumen yang dapat digunakan 
untuk menganalisis lemak adalah spektroskopi 
Fourier Transform Infrared  (FTIR). Menurut 
Rohman dkk. (2011a), spektroskopi FTIR dapat 
digunakan dalam analisis kualititatif minyak dan 
lemak. Selain itu, proses analisis instrumen ini 
terhitung cepat, murah, dapat digunakan untuk 
meng-analisis lemak dalam produk makanan 
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yang telah diolah, dan menghasilkan spektra khas 
di setiap jenis lemak yang dianalisis.  
 Beberapa penelitian tentang analisis lemak 
bakso tikus pernah dilakukan sebelum-nya. 
Penelitian tersebut dilakukan oleh Rahmania dkk. 
(2014), Purnamasari (2016), Guntarti dan Prativi 
(2017), dan Pebriana dkk. (2017). Keempatnya 
menggunakan metode soxhletasi dan FTIR yang 
dikombinasikan analisis multivariant Partial 
Least Square (PLS) dan Principal Component 
Analysis (PCA). Analisis kemometrika 
multivariant pada penelitian sebelumnya 
menggunakan software bernama Horison MBTM.  
 Mengacu penelitian sebelumnya, penelitian 
ini menggunakan metode soxhletasi dan 
spektroskopi FTIR yang didukung analisis 
multivariant. Kebaharuan dari penelitian ini 
adalah penggunaan software Minitab untuk PCA 
dan ditambah pengelompokan menggunakan 
analisis klaster (Cluster Analysis). Analisis 
klaster dapat memberikan pemisahan yang baik 
pada 2 kelompok dan membentuk suatu 
kelompok dengan hubungan terdekat secara lebih 
rinci dibandingkan PCA (Rohman, 2014).  
 
2. METODE  
 
2.1 Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 
ini, antara lain corong gelas, gelas beker, gelas 
arloji, erlenmeyer, seperangkat Soxhlet, 
pengaduk kaca, seperangkat destilasi, sendok 
sungu. Selain itu, digunakan hot plate, mantel 
500, statif dan klem, neraca analitik, batu didih, 
pisau, talenan, blander, dan Spektroskopi FTIR.  
Bahan yang dibutuhkan untuk membuat 
bakso, antara lain: daging tikus rumah, daging 
sapi, tepung, penyedap rasa varian daging sapi, 
merica bubuk, garam, dan telur. Selain itu, 
dibutuhkan kertas saring pelarut n-heksana, 
kapas, Na2SO4 anhidrat, dan bakso yang beredar 
di Kabupaten Sleman. 
 
2.2 Pembuatan Bakso 
Pembuatan bakso kontrol dibuat dalam tiga 
variasi konsentrasi, yaitu: 0%, 50%, dan 100% 
daging tikus rumah. Bakso dibuat sebagaimana 
yang dilakukan Rohman dkk. (2011b) dengan 
komposisi 90% daging (tikus atau sapi) dan 10% 
tepung beserta bahan tambahan lainnya. Daging 
yang telah haluskan kemudian dicampur dan 
diuleni dengan bahan adonan (tepung, penyedap 
rasa varian daging sapi, merica bubuk, garam, dan 
telur) hingga tercampur dengan merata. Adonan 
tersebut kemudian dibentuk bulat-bulat dan 
direbus ke dalam air mendidih hingga matang. 
 
2.3 Ekstraksi lemak 
Sebanyak 40 gram bakso kontrol  dan bakso 
sampel yang berasal dari pedagang di Kabupaten 
Sleman diblander hingga halus. Selanjutnya di 
ekstraksi selama 2,5 jam dengan pelarut n-
heksana sebanyak 200 mL. Suhu pelarut dijaga 
agar tetap konstan  70oC. Lemak yang telah larut 
dengan pelarut selanjutnya dipisahkan 
menggunakan metode destilasi. Lemak tersebut 
kemudian dimasuk-kan ke dalam botol vial. 
Apabila masih mengandung pelarut maka 
dipanaskan terlebih dahulu menggunakan hot 
plate hingga seluruh pelarut menguap.  
 
2.4 Teknik analisis data 
Lemak kemudian dianalisis meng-gunakan 
spektroskopi FTIR. Intensitas yang dihasilkan 
diubah menjadi absorbansi dan dianalisis 
menggunakan teknik komponen utama atau 
Principal Component Analysis (PCA) dan 
analisis klaster atau Cluster Analysis 
menggunakan software Minitab 17. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Karakteristik spektra FTIR lemak bakso 
kontrol  
Spektra inframerah mengandung banyak pita 
serapan yang dihubungkan dengan sistem 
vibrasi/getaran dalam molekul. Setiap molekul 
mempunyai karekteristik yang khas, maka untuk 
mengidentifikasi diperlukan pembanding yang 
dibuat dalam kondisi yang sama 
(Sastrohamidjojo, 2001). 
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Pembuatan bakso kontrol bertujuan sebagai 
acuan positif dan negatif bakso sampel terhadap 
lemak tikus di dalamnya dengan cara 
membandingkan hasil spektra FTIR. Jenis tikus 
yang digunakan adalah tikus rumah yang 
lingkungan habitatnya berdekatan dengan kebun 
salak. Daging tikus ini memiliki serat yang lebih 
halus dibandingkan dengan sapi sehingga setelah 
dihaluskan tekstur daging tikus lebih lembut 
dibandingkan dengan sapi. Warna dagingnya pun 
berbeda, daging tikus berwarna merah muda 
pucat sedangkan daging sapi berwarna merah. 
Bakso kontrol dibuat dalam tiga variasi 
konsentrasi daging tikus. Bakso yang dibuat 
dengan konsentrasi 0% daging tikus disebut 
dengan bakso sapi. Sebaliknya, bakso yang dibuat 
dengan konsentrasi 100% daging tikus disebut 
sebagai bakso tikus dan bakso yang dibuat 
dengan konsentrasi 50% daging tikus dan 50% 
daging sapi disebut bakso sapi-tikus.  
Spektra FTIR dari lemak bakso kontrol 
seperti pada Gambar 1 Spektra tersebut kemudian 
dibagi menjadi dua bagian yaitu daerah utama 
atau gugus fungsional dan  finger print. Daerah 
gugus fungsi terletak pada bilangan gelombang 
4000-1500 cm-1 dan daerah finger print yang 
terletak pada 1500-400 cm-1. 
  
 
Gambar 1. Spektra FTIR lemak bakso kontrol 
pada gelombang 4000-400 cm-1 
 
Sumbu y pada Gambar 1 menunjukkan 
persen transmitansi (%T). Sumbu x menunjukkan 
bilangan gelombang dalam cm-1. Spektra yang 
ditunjukkan kode A merupakan lemak bakso sapi. 
Kode B merupakan spektra lemak bakso sapi 
tikus. Kode C merupakan spektra lemak bakso 
tikus. Urutan letak ketiga spektra FTIR tersebut 
berdasarkan persen transmitansi dari yang 
terbesar hingga yang terkecil. Adanya persen 
transmitansi mewakili intensitas dari serapan 
yang dihasilkan sehingga secara keseluruhan 
intensitas serapan yang paling besar atau kuat 
dimiliki oleh lemak bakso tikus. 
 
3.2 Spektra FTIR Daerah Gugus Fungsional  
Spektra FTIR dari lemak bakso kontrol pada 
bilangan gelombang 4000-1500 cm-1 seperti pada 
Gambar 2. Apabila dilihat secara teliti terdapat 
perbedaan antara lemak bakso sapi (A) dengan 
lemak bakso tikus (C) pada rentang bilangan 
gelombang 4000-3200, 2400-2300, dan 1700-
1600 cm-1. Perbedaan bilangan gelombang antara 
lemak bakso sapi dan bakso tikus digunakan 
sebagai serapan khas. 
Serapan khas dari lemak bakso sapi terletak 
pada 3464,15; 1643,35; dan 1604,77 cm-1. 
Serapan khas dari lemak bakso sapi-tikus hanya 
terletak pada 3456,44 cm-1. Serapan khas lemak 
bakso tikus pada 3471,87 dan 1651,07 cm-1. 
Perbedaan pertama dari Gambar 2, muncul 
banyak serapan pendek pada spektra lemak bakso 
tikus di daerah bilangan gelombang 4000-3200 
cm-1. Serapan tersebut kemungkinan berasal dari 
vibrasi gugus CH sehingga dapat dikatakan 
serapan yang tidak bermanfaat untuk 
diinterpretasi. Selanjutnya, sekitar bilangan 
gelombang tersebut pada spektra lemak bakso 
sapi dan sapi tikus mengalami pelebaran serapan. 
Hal tersebut, menurut Vacawati dkk. (2013) 
menunjukkan adanya gugus fungsi O-H. 
Diperkuat rentang 3550-3450 cm-1 menurut 
Coates (2000) berasal dari vibrasi stretching 
dimer O-H. Gugus fungsi O-H dapat berasal dari 
gliserol maupun asam lemak.  
Perbedaan selanjutnya menunjukkan adanya 
overtone dari gugus karbonil. Di-perkuat dengan 
teori Sastrohamidjojo (2001) yang menyatakan 
adanya overtone sekitar bilangan gelombang 
3400 cm-1 yang di-sebabkan oleh gugus karbonil. 
Lemak bakso sapi, bakso sapi-tikus, dan bakso 
tikus secara berurutan muncul pada 3464,15; 
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3456,44; dan 3471,87 cm-1, sedangkan gugus 
karbonil ketiganya muncul pada 1743,65 cm-1. 
Per-bedaan bilangan gelombang tersebut akibat 
vibrasi streching dari gugus tetangga atau dari 
gabungan vibrasi yang terjadi dalam masing-
masing lemak.  
 
 
Gambar 2. Spektra FTIR lemak bakso kontrol 
pada gelombang 4000-1500 cm-1  
 
Vibrasi stretching atau vibrasi ulur bergerak 
memanjang dan memendek. Akibat-nya, gugus 
yang berada disekitarnya dapat mengalami 
pergeseran serapan karena vibrasi ini dapat 
menarik maupun mendorong. Sekitar bilangan 
gelombang 3400 cm-1 pula diindikasi adanya 
ikatan amida. Namun, ketiganya tidak 
menunjukkan adanya serapan tersebut 
(Sastrohamidjojo, 2001).  
Ketiga lemak bakso kontrol memiliki pita 
serapan sama dengan intensitas kuat dan tajam 
yang ditunjukkan kode (b) dan (c) pada 2924,09 
dan 2854,65 cm-1, secara berurutan serapan 
tersebut berasal dari vibrasi stretching asimetri 
dan simetri gugus fungsi C-H (CH2) 
(Sastrohamidjojo, 2001). Adanya serapan ini 
diperkuat dengan munculnya pita serapan pada 
1458,18 dan 1373,32 cm-1. 
Perbedaan kedua dari spektra lemak bakso 
tikus terletak di daerah bilangan gelombang 
2400-2300 cm-1, lebih tepatnya dekat 2337,72 
cm-1. Daerah tersebut terbentuk karena adanya 
gugus CO2. Gugus ini berasal dari udara bebas 
yang terperangkap sesaat sebelum dianalisis 
gugus fungsinya oleh FTIR. Namun, tidak dapat 
dikatakan sebagai serapan khas dari lemak bakso 
tikus karena ditimbulkan dari kesalahan teknis 
dalam menganalisis.  
Perbedaan terakhir pada rentang bilangan 
gelombang 1700-1600 cm-1. Ter-dapat dua pita 
serapan lemah pada 1643,35 dan 1604,77 cm-1 
dari lemak bakso sapi. Serapan tersebut berasal 
dari gugus alkena (C=C). Berbeda dengan lemak 
tersebut, lemak bakso tikus muncul pada 1651,07 
cm-1 dengan intensitas sedang. Silverstein dkk. 
(2005) menyebutkan bahwa alkena 
monosubstitusi menyerap di dekat 1640 cm-1 dan 
alkena disubstitusi muncul dekat 1650 cm-1. 
Berdasarkan penyataan tersebut dapat dari 
pernyataan tersebut, keduanya memiliki asam 
lemak tak jenuh karena memiliki ikatan rangkap. 
 
3.3 Spektra FTIR pada daerah finger print  
Daerah finger print merupakan daerah yang 
sulit diidentifikasi dan tidak seluruhnya memiliki 
gugus fungsi yang pasti. Daerah ini memiliki 
serapan khas yang berbeda di setiap jenis materi 
yang dianalisis. Spektra FTIR dari lemak bakso 
kontrol  pada daerah  finger print sekitar bilangan 
gelombang 1500-400 cm-1 seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Spektra FTIR lemak bakso kontrol 
pada gelombang 1500-400 cm-1 
 
Apabila diamati secara sekilas hanya terlihat 
perbedaan intensitasnya saja. Namun, sebenarnya 
terdapat perbedaan bilangan gelombang yang 
dihasilkan lemak bakso sapi (A) dengan lemak 
bakso tikus (C). Perbedaan letak bilangan 
gelombang itulah yang ditetapkan sebagai 
serapan khas dan dijadikan sebagai acuan dalam 
penelitian ini. Serapan khas dari lemak bakso sapi 
terletak pada bilangan gelombang 1234,44; 
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1165,00; 1103,28; 871,82; dan 817,82 cm-1, 
sedangkan dari lemak bakso tikus terletak pada 
1242,16; 1157,29; 1111,00; dan 825,53 cm-1. 
Pita serapan dari ketiga lemak bakso yang 
ditunjukkan kode (h) dan (i) berada  
pada bilangan gelombang 1458,18 dan 1373,32 
cm-1. Serapan ini berasal dari vibrasi scissoring 
bending gugus C-H (CH2) dan vibrasi out-of-
plane bending C-H (CH3) (Silverstein dkk., 
2005).  
Perbedaan pertama dari kedua lemak terletak 
pada spektra dari lemak sapi memiliki serapan di 
1234,44 cm-1 yang berasal dari vibrasi bending 
gugus CH2, sedangkan lemak bakso tikus terletak 
pada 1242,16 cm-1. Perbedaan tersebut menurut 
Pebriana dkk. (2017) berkaitan dengan vibrasi 
stretching yang dihasilkan oleh gugus CO ester 
masing-masing lemak.  
Perbedaan kedua pada rentang bilangan 
gelombang 1165-1157 cm-1. Serapan dari spektra 
lemak bakso sapi muncul dekat daerah 1165,00 
cm-1, sedangkan lemak bakso tikus daerah 
1157,29 cm-1. Penelitian yang telah dilakukan 
Rohman dkk. (2011b) serapan yang berada di 
sekitar 1155 cm-1 disebabkan vibrasi dari 
peregangan gugus CO ester. Diperkuat dengan 
buku yang ditulis Sastrohamidjojo (2001) bahwa 
pita serapan pada bilangan gelombang sekitar 
1240 dan 1160 cm-1 menunjukkan adanya ikatan 
karbon-oksigen-karbon, artinya ketiga lemak 
tersebut termasuk senyawa ester.  Selain itu, 
serapan yang terletak dekat 1159 cm-1 menurut 
Rahmania dkk. (2015) diidentifikasi sebagai 
serapan gugus –CH. 
Perbedaan ketiga rentang bilangan 
gelombang 1120-1100 cm-1. Pita serapan ester 
sekunder dari O-C-C terjadi di sekitar  1100 cm-
1, sedangkan ester aromatik alkohol primer 
menunjukkan adanya penyerapan di dekat 1111 
cm-1 (Silverstein dkk., 2005). Serapan  
dari spektra lemak bakso sapi muncul pada 
bilangan gelombang 1111,00 cm-1, sedangkan 
lemak bakso tikus pada 1103,28 cm-1 sehingga 
keduanya termasuk dalam serapan dari gugus CO 
ester.  Namun, menurut Rohman dkk. (2011b) 
daerah tersebut menunjukkan vibrasi bending 
dari gugus –CH asam lemak.  
Ketiga lemak memiliki pita serapan yang 
sama pada 964,41 cm-1. Serapan tersebut berasal 
dari vibrasi wagging trans HC=CH (Silverstein 
dkk., 2005). Perbedaan keempat yaitu adanya pita 
serapan lemah lemak bakso sapi yang tidak 
dimiliki lemak bakso tikus pada 871,82 cm-1. 
Serapan ini berasal dari overtone gugus CO 
senyawa ester. Selain itu, pita serapan daerah 
1300-800 cm-1 dapat dinyatakan sebagai vibrasi 
stretching dari gugus C-C atau vibrasi bending 
dari gugus C-H (Sastrohamidjojo, 2001). 
Perbedaan terakhir terletak pada bilangan 
gelombang 830-810 cm-1. Pita serapan spektra 
lemak bakso tikus yang muncul pada 825,53 cm-
1, sedangkan spektra lemak bakso sapi pada 
817,82 cm-1. Keduanya memiliki letak serapan 
yang perbedaan, tetapi sama-sama menunjukkan 
serapan dari gugus etil.  
Pita serapan dekat 730,00 cm-1 menunjukkan 
serapan dari gugus metil yang berdekatan 
(Sastrohamidjojo, 2001). Ketiga spektra lemak 
memiliki letak serapan yang sama yaitu pada 
725,23 cm-1. Apabila ketiganya dibandingkan, 
gugus alkil terpanjang dimiliki oleh lemak bakso 
tikus. Hal tersebut dikarenakan perbedaan 
intensitas serapan 1743,65 dan 725,23 cm-1 pada 
lemak bakso tikus tidak jauh berbeda. Puncak 
serapan tersebut juga berkaitan dengan vibrasi 
rocking bending –CH2 dan out-of-plane bending 
=CH dari cis olefin disubstitusi (Pebriana dkk., 
2017). 
 
3.4 Karakteristik spektra FTIR lemak bakso 
sampel 
Gambar 4. Spektra FTIR lemak bakso tikus dan 
bakso sampel pada bilangan 
gelombang 4000-400 cm-1 
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  Spektra lemak bakso tikus dan kelima bakso 
sampel seperti pada Gambar 4. Sumbu y 
menunjukkan persen transmitansi (%T) dan 
sumbu x menunjukkan bilangan gelombang 
dalam cm-1. Adanya persen transmitansi 
mewakili intensitas dari serapan yang dihasilkan. 
Kode A pada Gambar 4 merupakan spektra 
dari lemak bakso sapi. Kode B merupakan spektra 
dari lemak bakso 1. Kode C merupakan spektra 
dari lemak bakso 2. Kode D merupakan spektra 
dari lemak bakso 3. Kode E merupakan spektra 
dari lemak bakso 4. Kode F merupakan spektra 
dari lemak bakso 5.  
 
3.5 Spektra FTIR pada gugus fungsional  
Spektra FTIR dari lemak bakso tikus dan lima 
lemak bakso sampel pada bilangan gelombang 
4000-1500 cm-1 seperti pada Gambar 5. Apabila 
kelima spektra lemak dibandingkan, spektra 
lemak bakso 2 menghasilkan spektra terbaik. Hal 
tersebut dikarenakan spektra lemak bakso 2 
menghasilkan penampakan spektra yang murni 
dari lemak dengan tidak adanya pelebaran pita 
serapan dari rentang bilangan gelombang 3100-
2600 cm-1. 
Perbedaan letak serapan terletak di semua 
kode, kecuali pada bilangan  gelombang 1743,65 
cm-1 yang ditunjukkan kode (e). Serapan ini 
berasal dari gugus C=O ester. Oleh karena itu, 
dapat dikatakan bahwa serapan pada 1743,65 cm-
1 merupakan serapan umum dari senyawa ester 
yang dimiliki lemak. Namun, pada spektra lemak 
bakso 3 dan bakso 5 memiliki ciri asam 
karboksilat dilihat dari pelebaran serapan sekitar 
3100-2600 cm-1. Pelebaran tersebut menandakan 
terjadinya hidrolisis komponen dalam lemak.  
Sama seperti spektra lemak bakso kontrol 
Gambar 2, spektra pada Gambar 5 rentang 
bilangan gelombang 4000-3200 cm-1 juga 
memiliki karakteristik yang serupa tetapi tak 
sama. Serapan pendek paling banyak dihasilkan 
oleh lemak bakso 4. Daerah tersebut dapat berasal 
dari vibrasi gugus CH. Namun, serapan tersebut 
tidak berarti atau bermanfaat untuk diinterpretasi.  
Sastrohamidjojo (2001) menyebutkan pita 
serapan dari vibrasi stretching gugus C=O 
mengakibatkan overtone sekitar bilangan 
gelombang 3400 cm-1. Kelima spektra lemak 
bakso sampel menunjukkan adanya overtone 
yang sama dengan lemak bakso sapi kecuali 
bakso 3 karena mengalami pergeseran seperti 
pada lemak bakso tikus. Rentang bilangan 
gelombang 3550-3450 cm-1 menurut Coates 
(2000) juga berasal dari vibrasi stretching dimer 
O-H. Gugus fungsi O-H dapat berasal dari 
gliserol maupun asam lemak. 
 
 
Gambar 5. Spektra FTIR lemak bakso tikus 
dan bakso sampel pada bilangan 
gelombang 4000-1500 cm-1 
 
Daerah 3400 cm-1 juga menunjukkan gugus  
N-H. Salah satu ciri-ciri dari serapan gugus 
tersebut adalah pita serapan dengan intensitas 
yang sedang sehingga serapan tersebut hanya 
dimiliki oleh lemak bakso 3 dan bakso 5. Lemak 
bakso 3 memiliki letak serapan yang sama persis 
dengan lemak bakso tikus yaitu pada 3471,87 cm-
1. Akan tetapi, serapan pada spektra lemak bakso 
tikus hanya diakibatkan overtone karbonil dan O-
H saja. 
Spektra lemak bakso sampel kecuali bakso 5 
menghasilkan serapan dari vibrasi asimetri 
stretching gugus C-H (CH2). Serapan tersebut 
terletak pada 2924,09 cm-1 (kode (b)). Lemak 
bakso 5 mengalami pergeseran serapan menjadi 
2916,37 cm-1. Hal tersebut, terjadi seperti yang 
(a) 
(b) (c) 
(d) 
(e) 
 (f) (g) 
(IJHS) Indonesian Journal of Halal science, 
Vol.001, No.01, 2019 
_________________________________________________________________________________________________ 
25 
 Copyright ©2019, IJHS Indonesian Journal of Halal Science, e ISSN XXXX-XXXX, p ISSN XXXX-
XXXX 
telah dijelaskan sebelumnya yaitu disebabkan 
adanya hidrolisis komponen pada lemak. 
Serapan yang sama seperti ketiga lemak 
bakso kontrol di 2854,65 cm-1 muncul pada 
kelima lemak bakso sampel. Serapan ini berasal 
dari vibrasi simetri stretching gugus C-H (CH2). 
Apabila diamati, spektra lemak bakso 2 memiliki 
pita serapan yang paling tegas dan tajam 
dibandingkan lemak bakso lainnya. Didukung 
tidak adanya serapan kecil dekat 2854,65 cm-1 
atau sekitar 2731,20 cm-1 sehingga dapat 
dikatakan pita serapan paling baik dihasilkan oleh 
lemak bakso 2. 
Pita serapan yang sama seperti lemak bakso 
tikus yang ditunjukkan kode (d) yaitu 2337,72 
cm-1 juga muncul pada lemak bakso 1, bakso 2, 
dan bakso 4. Serapan pada bakso 3 dan bakso 5 
mengalami pergeseran menjadi 2330,01 cm-1. 
Pergeseran letak serapan tidak begitu 
mempengaruhi karena kedua letak serapan 
tersebut sama-sama berasal dari gugus CO2 dari 
udara bebas yang terperangkap dalam sampel 
sesaat sebelum dianalisis gugus fungsinya oleh 
FTIR. 
Pita serapan yang ditunjukkan kode (f) 
merupakan serapan dari ikatan C=C. Gugus 
tersebut memiliki rentang 1680-1600 cm-1 
(Silverstein dkk., 2005). Serapan khas lemak 
bakso sapi hanya muncul dalam spektra lemak 
bakso 1 saja, sedangkan serapan khas bakso tikus 
muncul dalam spektra lemak bakso 2 dan bakso.  
Perbedaan yang terakhir terletak pada 
bilangan gelombang 1604,77 cm-1 (kode (g)). 
Serapan ini termasuk serapan khas dari lemak 
bakso sapi yang masih diakibatkan dari vibrasi 
gugus C=C. Dua dari lima spektra lemak bakso 
sampel memiliki serapan daerah ini, yaitu lemak 
bakso 1 dan bakso 4.  
Apabila ditarik kesimpulan dari Gambar 5, 
bakso 5 paling banyak mengalami pergesaran 
serapan ke arah bilangan gelom-bang yang lebih 
rendah. Pergeseran serapan ini disebabkan 
adanya ikatan hidrogen dalam molekul lemak 
(Sastrohamidjojo, 2001). Ikatan hidrogen ini 
dapat berasal dari proses hidrolisis, pada dasarnya 
lemak merupakan senyawa ester yang apabila 
terhidrolisis dapat menjadi asam karboksilat. 
 
3.6 Spektra FTIR pada Daerah Finger Print  
Spektra FTIR dari lemak bakso tikus dan 
bakso sampel daerah finger print pada bilangan 
gelombang 1500-400 cm-1 seperti yang 
ditunjukkan Gambar 6. Perbedaan pertama pada 
bilangan gelombang 1500-1400 cm-1 (kode (h)). 
Serapan rentang tersebut berasal dari vibrasi 
gugus C-H.  
 
 
Gambar 6. Spektra FTIR lemak bakso tikus dan 
bakso sampel pada bilangan 
gelombang 1500-400 cm-1 
 
Kelima lemak bakso sampel kecuali lemak 
bakso 2 memiliki letak serapan yang sama dengan 
lemak bakso kontrol yaitu 1458,18 cm-1. Serapan 
pada lemak bakso 2 mengalami pergeseran letak 
puncak serapan menjadi 1465,90 cm-1. Walaupun 
demikian, seluruh lemak bakso sampel sama-
sama menunjukkan vibrasi scissoring bending 
dari gugus C-H (CH2). Selanjutnya, apabila 
dilihat dengan cermat dampak hidrolisis pada 
lemak bakso 3 dan bakso 5 mengakibatkan 
pelebaran serapan sekitar 1400-900 cm-1. 
Serapan dari vibrasi out-of-plane bending 
gugus C-H (CH3) muncul pada 1373,32 cm-1 
(kode (i)). Serapan ini dimiliki lemak bakso 
kontrol dan bakso sampel. Oleh sebab itu, serapan 
dari vibrasi out-of-plane bending gugus C-H 
(CH3) merupakan serapan umum yang dimiliki 
spektra lemak (Silverstein dkk., 2005). 
Kode (j) menunjukkan serapan dekat 
bilangan gelombang 1240 cm-1. Serapan ini 
berasal dari vibrasi bending gugus C-H (CH2). 
Tiga lemak bakso sampel memiliki serapan yang 
(i) 
(h) (j) 
(k) 
(l) 
(m) 
(n) 
(o) 
(p) 
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sama seperti lemak bakso tikus pada bilangan 
gelombang 1242,16 cm-1. Bakso tersebut adalah 
bakso 1, bakso 3, dan bakso 5, sedangkan bakso 
2 dan bakso 4 memiliki kesamaan letak serapan 
dengan lemak bakso sapi.  
Serapan dengan intensitas kuat hingga 
sedang yang ditunjukkan kode (k) terletak di 
dekat 1165 cm-1. Daerah tersebut merupakan 
serapan dari vibrasi gugus C-O ester.  Tidak 
ditemukan letak serapan yang mirip dengan 
lemak bakso tikus dari kelima spektra lemak 
bakso sampel. Akan tetapi, lemak bakso 5 
mengalami pergeseran menjadi 1172,72 cm-1. 
Serapan khas lemak bakso tikus dan bakso 
sapi muncul dalam lemak bakso sampel pada 
bilangan gelombang 1111,00 (kode (l)) dan 
1103,28 cm-1 (kode (m)). Daerah tersebut berasal 
dari vibrasi gugus C-O ester dan CH (Silverstein 
dkk., 2005; Rohman dkk., 2011b). Serapan mirip 
lemak bakso tikus muncul dalam spektra lemak 
bakso 3, bakso 4, dan bakso 5. Selanjutnya, pita 
serapan lemah pada 964,41 cm-1 (kode (n)) 
berasal dari vibrasi gugus trans HC=CH. Seluruh 
lemak bakso memiliki serapan tersebut.  
Bilangan gelombang 825,53 cm-1 yang 
merupakan khas dari lemak bakso tikus tidak 
ditemukan dalam seluruh lemak bakso sam-pel. 
Selanjutnya, pita serapan yang berasal dari 
vibrasi gugus alkil rantai panjang pada kelima 
lemak bakso sampel muncul sama seperti lemak 
bakso kontrol, yaitu sekitar 725,23 cm-1 
(Sastrohamidjojo, 2001). Daerah tersebut juga 
berkaitan dengan vibrasi rocking gugus –CH2 dan 
out-of-plane bending =CH dari cis olefin 
disubstitusi (Pebriana dkk., 2017). Oleh sebab itu, 
secara umum lemak memiliki gugus alkil dengan 
rantai panjang dan ikatan rangkap dua. 
 
3.7 Pengelompokan dengan Principal 
Componen Analysis (PCA) 
 Analisis komponen utama atau Principal 
Componen Analysis (PCA) merupakan salah satu 
teknik yang termasuk dalam metode 
kemometrika multivariant. Principal Componen 
Analysis digunakan untuk mereduksi data yang 
antar variabelnya berkolerasi menjadi komponen 
utama. Kom-ponen utama sering digunakan 
sebagai suatu variabel tersembunyi karena lemak 
yang memiliki kemiripan komponen utama, 
memiliki sifat fisika-kimia yang mirip (Rohman, 
2014).  
Penggunaan PCA bertujuan untuk 
mendukung dan mengkonfirmasi data yang 
dihasilkan dari spektra FTIR. Spektra dalam 
Gambar 1 dan Gambar 4 terdapat beberapa yang 
mengalami pergeseran bilangan gelom-bang 
dengan intensitas yang berbeda-beda. Intensitas 
dalam bentuk absorbansi pada rentang bilangan 
gelombang 4000-400 cm-1 dianalisis 
menggunakan teknik PCA. Hasil yang diperoleh 
seperti pada Tabel 1.  
 
Tabel 1 Analisis Eigen Principal Componen 
Analysis lemak bakso pada bilangan 
gelombang 4000-400 cm-1 
 PC1 PC2 
Eigenvalue 8,696 0,150 
Proportion 0,882 0,106 
Cumulative 0,882 0,988 
Eigenvalue (Tabel 1) menunjukkan jumlah 
variasi dari komponen utama. PC1 menunjukkan 
komponen utama pertama dan PC2 menunjukkan 
komponen utama kedua. PC1 mempunyai jumlah 
variasi sebesar 8,696 dari variasi total. Angka 
tersebut memberikan proporsi terbesar yaitu 
88,2% dari total variasi. Semakin tinggi nilai 
proporsi suatu komponen utama, maka semakin 
banyak variabilitas yang dapat dijelaskan melalui 
komponen utama tersebut. Selanjutnya, PC2 
mempunyai jumlah variasi sebesar 0,150 dan 
memberikan proporsi sebesar 10,6%. Apabila 
diakumulasikan, proporsi keduanya menjadi 
98,8%. Angka tersebut sudah mampu mem-
berikan informasi. Dengan demikian, analisis 
menggunakan teknik PCA dapat mereduksi yang 
semula 467 bilangan gelombang menjadi 2 
variabel yang baru. 
Hasil dari pengelompokan dengan PCA 
berupa score plot. Score plot digunakan untuk 
mengelompokkan berdasarkan PC1 dan PC2. 
Penggunakan PC1 dan PC2 dikarenakan 
keduanya memiliki jumlah variabel terbesar 
sehingga dapat mewakili keseluruhan komponen. 
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Score plot dari lemak bakso seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Score plot Principal Componen Analysis 
lemak bakso 
 
Berdasarkan score plot, lemak bakso sapi, 
bakso tikus, bakso sapi-tikus, bakso 1, bakso 2, 
dan bakso 3 berada dalam posisi berdekatan. Hal 
tersebut menandakan bahwa keenam lemak bakso 
tersebut memiliki kemiripan nilai komponen 
utama, yang artinya keenam lemak memiliki 
kemiripan sifat fisika-kimia (Rohman, 2014). 
Berbeda dengan lemak bakso sebelumnya, lemak 
bakso 4 dan bakso 5 berada di posisi jauh dari 
lemak bakso lainnya terutama dari bakso sapi 
atau bakso tikus. Hal tersebut menunjukkan 
lemak bakso 4 dan bakso 5 cenderung tidak mirip 
dengan lemak bakso sapi maupun lemak bakso 
tikus.  
Score plot pada Gambar 7 menunjuk-kan 
letak komponen utama lemak bakso sapi dan 
lemak bakso tikus berdekatan. Artinya, kedua 
jenis lemak tidak memberikan pemisah-an 
dengan baik sehingga pengelompokan 
menggunakan PCA pada Minitab menunjuk-kan 
bahwa analisis lemak dengan FTIR masih belum 
mampu digunakan untuk membedakan kedua 
jenis lemak. Hal tersebut dapat disebabkan 
keduanya bukan berasal dari lemak murni. Oleh 
sebab itu, lemak yang digunakan sebagai kontrol 
tidak valid sebagai acuan positif negatif terhadap 
bakso sampel.  
3.8 Pengelompokan dengan Analisis Klaster 
(Cluster Analysis) 
Analisis klaster atau Cluster Analysis 
digunakan untuk membentuk kelompok ber-
dasarkan kemiripan (similirity) karakteristik antar 
objek. Objek tersebut mengacu kepada lemak 
bakso. Berbeda dengan PCA, analisis klaster 
dapat memisahkan dan membentuk suatu 
kelompok yang memiliki hubungan terdekat 
secara lebih rinci sehingga lebih memberikan 
informasi yang akurat.  
Metode analisis klaster yang diguna-kan 
dalam penelitian ini bersifat hirarikal. Artinya, 
pengelompokan secara bertahap dan lemak yang 
telah ditandai pada satu kelompok tidak dapat 
dibalik (Rohman, 2014). Sama seperti analisis 
PCA, analisis klaster juga menggunakan 
absorbansi rentang bilangan gelombang 4000-
400 cm-1. Output dari analisis klaster 
menggunakan aplikasi Minitab berupa 
dendogram (Gambar 8). Dendogram merupakan 
diagram pohon yang menunjukkan derajat 
kesamaan. Metode yang dipilih adalah average 
linkage. Artinya, metode pembentukan klaster 
ber-dasarkan jarak rata-rata antara lemak dalam 
satu klaster dengan klaster lain. Sumbu y 
menunjukkan similarity level (tingkat kemiripan). 
Sumbu x menunjukkan variables (variabel), 
dalam hal ini variables berupa lemak bakso. 
 
 
Gambar 8. Dendogram lemak bakso 
 
Berdasarkan Gambar 8, kelompok pertama 
yang terbentuk adalah lemak bakso sapi dan 
lemak bakso 1. Keduanya mem-berikan tingkat 
kemiripan terbesar. Selanjut-nya, lemak bakso 2 
dan lemak bakso 4 bergabung menjadi satu 
kelompok. Hal tersebut berarti dibandingkan 
lemak bakso 2 dan bakso 4, lemak bakso 1 lebih 
banyak memiliki kemiripan dengan bakso sapi. 
Lemak bakso tikus menjadi satu kelompok 
dengan lemak bakso sapi-tikus. Kelompok yang 
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terdiri dari lemak bakso sapi, bakso 1, bakso 2, 
dan bakso 4 selanjutnya bergabung dengan 
kelompok ini. Hal ini menunjukkan walaupun 
berbeda jenis lemak, tetapi memiliki kemiripan 
sifat fisika-kimia. 
Lemak bakso 3 dan bakso 5 bergabung 
menjadi satu kelompok. Keduanya memiliki 
tingkat kemiripan yang paling sedikit terhadap 
kelompok lainnya, terutama dengan lemak bakso 
sapi. Apabila kedua lemak dibandingkan 
terhadap lemak bakso kontrol, keduanya lebih 
menunjukkan kemiripan dengan kelompok lemak 
bakso tikus. Hal tersebut dikarenakan lemak 
bakso sapi memiliki kemiripan dengan keduanya 
setelah bergabung dengan lemak dari bakso 1, 
bakso 2, dan bakso 4.  
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat 
disimpulkan bahwa: spektra lemak kontrol 
menggunakan spektroskopi infra-merah (FTIR) 
menunjukkan adanya serapan khas masing-
masing lemak. Selanjutnya, lemak bakso sampel 
yang dijual di Kabupaten Sleman dengan metode 
perbandingan spektra menunjukkan lemak bakso 
3 dan bakso 5 paling banyak memiliki serapan 
khas dari lemak bakso tikus. Hal tersebut 
didukung hasil dari analisis klaster (Cluster 
Analysis) yang menunjukkan keduanya lebih 
besar tingkat kemiripannya dibandingkan lemak 
bakso sapi. Namun, pengelompokan lemak bakso 
menggunakan analisis komponen utama 
(Principal Componen Analysis) tidak mem-
berikan pemisahan yang baik antara lemak bakso 
tikus dengan lemak bakso sapi.  
 
SARAN 
 
Diharapkan penelitian selanjutnya 
menggunakan lemak daging tikus maupun sapi 
murni. Selain itu, diperlukan analisis lanjutan 
bakso 3 dan bakso 5 menggunakan Gas 
Chromatography Mass Spectrofotometry, dan 
menggunakan tambahan lemak hewan lainnya 
sebagai pembanding. 
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